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Ⅰ．は　じ　め　に
骨格筋の量は関節トルクに代表される力発揮能
力の主な決定要因である 5）。そのなかで、体幹部
における骨格筋量は、全身のそれの約 40％を有
し3）16）、日常生活やスポーツ活動における様々な
動作の遂行、ならびに姿勢の保持に重要な役割を
担うこと 10）12）、また、腰痛の発生リスクと関連
することなどが指摘されている4）。しかしながら、
体幹部の骨格筋におけるトレーナビリティについ
ては不明な点が多い。
現在までのところ、四肢に関しては、競技者と
非競技者との骨格筋分布の差6）や、競技能力と筋
量との関連が検討されている 5）。しかしながら、
体幹における骨格筋の分布に関しては、Abe et 
al.（2003）やTanaka et al.（2007）による報告が
なされているものの、十分な知見が得られている
とはいえない。Abe et al.（2003）では16週間の
レジスタンストレーニングが体幹骨格筋の分布に
及ぼす効果が検討されているが、対象としている
被検者数が３名と少ない。Tanaka et al.（2007）
では、体幹長10%ごとの骨格筋横断面積を検討し
ており、体幹骨格筋の分布差を把握するうえで妥
当な手法を採用しているものの、競技者と非競技
者との間にみられる体幹部骨格筋の量や分布の差
については未検討であった。
上肢と下肢とを連結している体幹部の骨格筋
は、四肢を対象とした運動においても動員が認め
られる 10）15）。また、体幹部は四肢よりも多くの
骨格筋量を有する 3）16）ことからも、四肢と同様
あるいはそれ以上に、トレーニングに伴い骨格筋
量が増え、実際の競技能力にも関与していると予
想される。そこで本研究では、競技者と非競技者
における体幹部骨格筋の量および分布を検討する
ことで、長期的なトレーニングが体幹骨格筋量に
及ぼす影響を検討した。
Ⅱ．方　　法
（1）被検者
大学陸上競技部において投擲種目を専門とする
18〜22歳の競技者 19名（砲丸投げ４名、槍投げ
７名、円盤投げ８名）、ならびに21〜34歳の非競
技者 18名が本研究に参加した。被検者は、本研
究の目的や方法などの説明を受けた上で、本人の
意志により測定に参加した。競技者は、測定前１
年間において、地方もしくは全国大会レベルの競
技会に参加していた。競技者を対照とするデータ
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の採取はシーズン前のトレーニング期に実施し
た。被検者の身体的特徴をTable.１に示した。
（2）体幹部骨格筋量の測定
MRI 診断装置（日立 MR イメージング装置
AIRIS；日立メディコ社製、JAPAN）を用いて、
全身の T1強調スピンエコー像を、 スライス厚
10mm、スライス間隔20mmで撮像した。撮影条
件は、FOV350、TR200、TE20であった。 画像
は0.2m×0.2mを256×256のピクセルに表示した。
測定は部分用コイルを用いて行った。被検者には
測定４時間前からの絶食を指示した。測定中、被
検者には仰臥位をとらせ、リラックスするよう指
示した。体幹部の測定は１回の撮像では画像化が
困難であったため、２〜３回に分けて取得した。
その際、脂肪を含有した
カプセル剤を測定区間の
下端に貼り付け、次の撮
像のためのマーカーとし
て用いた。胸部ならびに
腹部をスキャンする際
は、最大吸気後に数回の
20 秒間程度の息止めを
指示し、呼吸によるアー
チファクトが画像に及ぼ
す影響を軽減した。得ら
れた横断画像のうち、肩
峰から大転子までの区間
を体幹と定義した 2）。各
画像をフィルムに現像し
た後、その区間における
骨格筋、内臓組織、骨、
皮下脂肪、 その他組織
（血管、神経、筋内脂肪）
の境界をトレースし、画
像解析ソフト（Osiris）
を用いて各組織の横断面
積を算出した。 さらに、
体幹部の各計測部位にお
ける横断面積の総和にスライス間隔を乗じること
により、各組織（骨格筋、内臓組織、骨、皮下脂
肪、その他組織）の体積を算出した。なお本研究
では、この手法により算出した骨格筋体積を骨格
筋量の指標として採用した。
（5）統計処理
全ての測定値を平均値と標準偏差（SD）によ
って表した。競技者と非競技者の体幹における各
組織体積の差をStudent's paired t-testにより比
較した。また、競技者と非競技者における体幹長
10％ごとの骨格筋横断面積（CSA）の差を二元配
置分散分析ならびにScheffeによる多重比較検定
により比較した。いずれの場合も、有意水準は危
険率5％未満とした。
Figure.１　Thedistributionoftheskeletalmusclecross-sectionalareainthetrunk.
(A)isthecomparisonbetweenathletes(blackquarries)andnon-athletes
(opencircles).*,p<0.05(B)representsthepercentageoftheathletes’
cross-sectionalareasforthoseofnon-athletes.
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Ⅲ．結　　果
被検者の身体的特徴をTable.１に示した。競技
者の体重、体格指数および体幹長は、非競技者の
それらよりも有意に高値を示した。MRI法によ
り測定した体幹部における各組織体積の絶対値を
Table.２に示した。骨格筋、皮下脂肪、および腹
腔内の各組織体積は、競技者が非競技者より有意
に高い値を示した。一方、各組織の体積を体重で
除した結果、骨格筋および腹腔内の各組織体積は
競技者が非競技者より有意に高値を示したのに対
し、骨は、非競技者の方が競技者より有意に高値
を示した（Table.３）。また、体重当たりの皮下
脂肪体積は、競技者が非競技者より高い値を示す
傾向が認められた（p=0.06）。
体幹長 10％ごとの各位置における骨格筋 CSA
をFigure.１Aに示した。両群とも体幹長50％位
置におけるCSAが最も低値を示し、体幹長90％
位置におけるCSAが最も高値を示した。両群の
骨格筋CSAを比較した結果、体幹長0％位置を除
Table.１　Descriptivedataonphysicalcharacteristicsofsubjects.
Table２　AbsolutevalueofeachtissuevolumemeasuredbyMRI.
Table３　TheratioofeachtissuevolumemeasuredbyMRItobodyweight(BW).
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き、競技者が非競技者よりも有意に高い値を示し
た（Figure.１A）。一方、各位置における非競技
者の骨格筋CSAを100％とした場合に、競技者の
値は109％（体幹長0％位置）〜151％（体幹長70
％位置）の範囲にあった（Figure.１B）。
Ⅳ．考　　察
本研究により、体重の差を調整したとしても、
競技者は非競技者よりも有意に多くの体幹骨格筋
体積を有することが明らかとなった。また、競技
者の骨格筋CSAは、非競技者のそれよりも、体
幹長10〜100％の広い範囲において有意に高値を
示した。一般に、トレーニングに伴い、四肢にお
ける骨格筋 CSAは長軸に対して 50％付近 2）9）、
もしくは最大 CSA7） を示す位置において肥大す
る。本研究の結果は、体幹では長軸全体を通して
骨格筋の肥大が生じることを示唆している。
Abe et al.（2003）は、16週間のレジスタンス
トレーニングに伴う増加率は、脂肪量よりも骨格
筋量の方が高いことを報告した。Abe et al.
（2003）の測定対象は全身であり、トレーニング
に伴う各組織量の縦断的変化を観察しているこ
と、被検者の体格指数が異なることなどから、本
研究の結果をAbe et al.（2003）のそれと直接比
較することはできない。しかしながら、一般に、
体重は除脂肪体重有意な相関を示す 14）。さらに、
除脂肪体重は骨格筋量とも有意な相関を示す1）こ
とから、本研究とAbe et al.（2003）の被検者の体
重差を調整した場合に、同様の全身骨格筋体積を
示す可能性が高い。すなわち、本研究の結果にお
いて、競技者の体重当たりの骨格筋体積が非競技
者よりも有意に高い値を示し、脂肪には有意な群
間差が認められなかったことは、レジスタンスト
レーニングに伴い全身の脂肪量よりも骨格筋量の
方が増加しやすいというAbe et al.（2003）の報
告を指示するものであるといえる。一方、骨格筋
と同様に、体重当たりの腹腔内組織体積において
も有意な群間差が認められたことは、本研究によ
って得られた新たな知見である。Kondo et al.
（1994）は、除脂肪体重が80kg以上の個人におい
ては、四肢よりも体幹部における除脂肪量の増加
が顕著となる可能性を示した。現在までのところ、
レジスタンストレーニングに伴う内臓組織量およ
びその他組織量の変化は不明である1）が、本研究
において、競技者の体重当たりの腹腔内組織体積
が非競技者のそれよりも有意に高値を示したのは、
本研究の被検者の除脂肪体重が80kg以上に達して
おり、体幹部における除脂肪量、すなわち骨格筋
や腹腔内組織の体積の増加が非競技者に比べ顕著
であったことに起因するものと考えられる。実際
に、体幹部の骨格筋体積と腹腔内組織体積との関
係を検討したところ、除脂肪体重が80kg以上で
ある競技者群では有意な相関（r=0.834、p<0.05）
を示したのに対し、非競技者では有意な相関は認
められなかった（r=0.472，p=0.05）。腹腔内組織
の蓄積が競技パフォーマンスに及ぼす影響は明ら
かではない。しかしながら、本研究の被検者にお
いて、身長には有意な群間差がないものの、体幹
長では競技者が非競技者に比べ有意に高い値を示
したことは、競技における体幹部の重要性を間接
的に指示するものかもしれない。また、近年、内
臓組織量の増加は、競技者の代謝促進を保持する
ために必要であるとの見解もなされている13）。い
ずれにしても、本研究ではトレーニングに伴う腹
腔内組織体積の横断的な変化に関するデータを取
得していない。また、本研究における腹腔内組織
体積は、内臓組織と内臓脂肪の体積とを合算した
ものであり、それぞれの体積を算出したものでは
ない。競技パフォーマンスの向上における腹腔内
組織体積の重要性については、今後さらなる検討
が必要である。
先行研究では、トレーニングが全身の骨格筋分
布に及ぼす影響について、同様の身長を示す３名
の被検者のデータのみを用いて検討していた 1）。
一方、 本研究では、 体幹長 10%ごとの骨格筋
CSAを算出することで、体幹部骨格筋にみられ
るトレーニング効果について、先行研究よりも詳
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細な検討が可能となった。本研究の結果における
体幹部骨格筋CSAの分布は、Abe et al.（2003）
とほぼ同様に、肩関節付近、胸部および臀部にお
ける骨格筋CSAが、他の位置のそれよりも高い
値を示すものであった。一方、体幹長70%位置の
骨格筋CSAにおいて、競技者と非競技者との間
にみられる差が顕著となることは、新たな知見で
ある。体幹長70%位置、すなわち腸骨稜よりわず
かに下部では、競技者群の大半の被験者において、
腹斜筋群（内・外腹斜筋および腹横筋）CSAが
最大値を示した。本研究の被検者は陸上競技投擲
種目を専門としており、競技の実施にあたり、体
幹を回旋する機会が多いといえる。Kumar et 
al.（1996）によると、体幹の回旋は、回旋の方向
と反対側に位置する外腹斜筋および広背筋によっ
て遂行される。本研究において、競技者と非競技
者との間にみられる骨格筋 CSA の差が体幹長
70%位置で最大となったのは、競技者における腹
斜筋群が特異的に発達していたためであると示唆
される。
Ⅴ．ま　と　め
本研究では、長期的なトレーニングが競技者の
体幹骨格筋体積に及ぼす影響を検討した。その結
果、体重の差を調整したとしても、競技者は非競
技者よりも有意に多くの体幹骨格筋体積を有する
ことが明らかとなった。また、競技者における体
幹骨格筋CSAは、非競技者のそれよりも、体幹
長 10〜100％の範囲において有意に高値を示し、
なかでも体幹長 70％位置においてその差が顕著
となることが明らかとなった。
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